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Organisches Bauelement zum Oberspannungsschutz und dazugehd- 
rige Schaltung 

Die Erfindung betrifft ein Bauelement aus vorwiegend organi- 
schem Material, das einen Oberspannungsschutz fur elektroni- 
sche Schaltungen bietet. 

Es sind elektronische Bauelemente zum Oberspannungsschutz ba- 
sierend auf anorganischen, auf herkommlicher Siliziumhalblei- 
tertechnologie aufbauenden Schaltungen bekannt. Beispielhaft 
genannt seien Zener-Dioden und Tunnel-Dioden. 

Organische elektronische Bauelemente und daraus aufgebaute 
Schaltungen werden im Hinblick auf lowest-cost Anwendungen 
wie RFID-Tags (Radio Frequency Identification) , Tickets, 
Wearable electronics (elektronische Schaltungen, die in Tex- 
tilien eingearbeitet sind), etc. entwickelt. Sie sind kosten- 
gunstig und durch einfache Druckprozesse grofiflachig her- 
stellbar. Diese Schaltungen brauchen eine konstante Span- 
nungsversorgung, wobei Schaden durch Spannungsspitzen, bei- 
spielsweise wenn die Schaltung der Sende-Antenne zu nahe 
kommt Oder wenn man das RFID Tag zu schnell durch ein elekt- 
romagnetisches Wechselfeld bewegt, vermieden werden mussen. 
Es ist bislang noch kein elektronisches Bauelement bekannt, 
das - vergleichbar zum organischen Feld-Ef fekt-Transistor - 
vorwiegend organisches Material umfasst. 

Aufgabe der. vorliegenden Erfindung ist es daher, ein elektro- 
nisches Bauelement zu schaffen, das vorwiegend organisches 
Material umfasst und das einen Oberspannungsschutz bietet, 
das heifit bei Unter- oder Oberschreiten einer einstellbaren 
Schwellwertspannung wirkt das Bauelement als Widerstand, der 
den Stromfluss unterbricht und umgekehrt, wobei die elektri- 
sche Kapazitat des Bauteils gering ist. 



Gegenstand der Erfindung ist ein elektronisches Bauelement 
zum Oberspannungschutz, vorwiegend organische Funktionspoly- 
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mere umfassend, das Bauelement weist zumindest folgende 

Schichten auf: 

ein Substrat, 

eine primare Elektrode, 

eine organische halbleitende Funktionsschicht und 
eine sekundare Elektrode, wobei sich durch die Wahl der 
Elektrodenmaterialien und/oder des Materials fur die halblei- 
tende Schicht die Schwellwertspannung einstellen lasst. Au- 
Jierdem ist Gegenstand der Erfindung eine Schaltung, zumindest 
zwei Bauelemente, die vorwiegend organische Materialien um- 
fassen, zum Oberspannungsschutz in Reihe geschaltet umfas- 
send, wobei durch die Reihenschaltung eine Schwellwertspan- 
nung realisiert wird, die einem Mehrfachen der Schwellwert- 
spannung der einzelnen Bauelemente entspricht. 

Nach einer Ausf ilhrungsf orm umfasst das Bauelement zumindest 
eine Zwischenschicht zwischen einer der Elektroden und der 
organischen Halbleiterschicht . Die Zwischenschicht kann bei- 
spielsweise vorwiegend aus organischem und/oder oxidischem 
Material sein. Durch das Einfiigen der zumindest einen Zwi- 
schenschicht lasst sich die Schwellwertspannung innerhalb 
einiger Volt einstellen. 

Das Bauelement wird in Vorwartsrichtung betrieben, das heiJit, 
dass bis zu der Schwellwertspannung kein Strom (oder nur ein 
vernachlassigbar kleiner Strom) fliefit, iiberhalb der Schwell- 
wertspannung hingegen ein sehr hoher Strom, so dass die Spa 
nung einer .leistungsbegrenzten Stromquelle zusammenbricht . In 
Sperrrichtung flieflt kein Strom (oder nur ein vernachlassig- 
bar kleiner Strom) . 

Nach einer Ausfiihrungsf orm werden zumindest zwei Bauelemente 
in Reihe geschaltet. Dadurch kann eine gewiinschte Schwell- 
wertspannung, welche dem Vielfachen der Schwellwertspannung 
der einzelnen Bauelemente entspricht, erreicht werden. 
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Der einfache Aufbau des Bauelements aus leitenden und halb- 
leitenden Schichten erlaubt eine Integration in organische 
Schaltungen. Die leitenden und/oder die halbleitenden Schich- 
ten konnen dabei durch ein Verfahren und/oder durch gemeinsa- 
me Prozessschritte, beispielsweise Druckverf ahren, herge- 
stellt werden. 

Im folgenden wird die Erfindung noch anhand von Ausfuhrungs- 
formen naher erlautert. 

Figur 1 zeigt den einfachen Aufbau des erf indungsgemalien 
Bauteils ohne Zwischenschichten. 

Figur 2 zeigt ' ein Ausflihrungsbeispiel mit zwei Zwischen- 
schichten, 

Figur 3 zeigt zwei Bauelemente, die in Reihe geschaltet 
sind, 

Figur 4 zeigt die entsprechenden Strom-Spannungskurven zu 
Figur 3 und 

Figur 5 zeigt schlieftlich ein Bauelement mit einem latera- 
len Aufbau. 

In Figur 1 ist das Substrat 1, beispielsweise aus einer fle- 
xiblen Folie wie einer Polyester-Folie, zu sehen, darauf lie- 
gend (Realisierung des vertikalen Aufbaus) die primare Elekt- 
rode 2, die beispielsweise aus organischem Material wie Pani, 
PEDOT oder aus Metallen oder Legierungen wie Gold, Kupfer, 
Aluminium, Titan ist, darauf befindlich die halbleitende 
Schicht 3, die auf organischer Basis aus beispielsweise Po- 
lythiophen und/oder Polyfluoren ist, darauf die sekundare 
Elektrode 4, deren Material wieder beispielsweise Pani, Pedot 
oder ein Metall oder eine Legierung wie Gold, Kupfer, Alumi- 
nium, Titan ist, Im Gegensatz zu herkommlichen Bauelementen 
hat dieses Bauel'emerit eine hohe Schwellwertspannung, welche 
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sich durch die Wahl der Elektrodenmaterialien und des Halb- 
leitermaterials einstellen lasst. 

In Figur 2 ist ein Bauelement gezeigt, das einen mit der Fi- 
gur 1 vergleichbaren Schichtaufbau betreffend die Schichten 2 
bis 4 und das Substrat 1 hat, wobei jedoch zwischen der pri- 
maren Elektrode 2 und der halbleitenden Schicht 3 sowie zwi- 
schen der halbleitenden Schicht 3 und der sekundaren Elektro- 
de 4 jeweils eine Zwischenschicht (5,6) eingebaut ist, durch 
die die Schwellwertspannung verschiebbar ist. Die Zwischen- 
schichten 5,6 konnen aus verschiedensten Materialien sein, 
wie z.B. organischem Material wie Polythiophen, Polyfluoren 
(beide Materialien dotiert Oder undotiert) , Pani, Pedot oder 
aus oxidischem Material wie Metalloxid oder Siliziumoxid. 

Figur 3 zeigt zwei Bauelemente in Reihe geschaltet, wobei der 
Schichtaufbau nach dieser Aus fuhrungs form dem des Einzelbau- 
elements der Figur 1 gleicht. 

Figur 4 zeigt die Strom-Spannungskennlinien von in Reihe ge- 
schalteten Bauelementen . Dabei ist zu erkennen, wie durch die 
Reihenschaltung mehrerer Bauelemente (Figur 3) auch eine 
Schwellwertspannung, welche dem Vielfachen der Schwellwert- 
spannung eines einzelnen Bauelements entspricht, erreicht 
werden kann. 

Schliefllich zeigt Figur 5 den lateralen Aufbau eines Bauele- 
ments wie as grundsatzlich aus Figur 1 bekannt ist. Zu erken- 
nen ist wieder ein Substrat 1, eine primare Elektrode 2, eine 
halbleitende Schicht 3 und eine sekundare Elektrode 4. 

Durch die Wahl geeigneter Elektroden und/oder Halbleiter- 
materialien lasst sich die Schwellwertspannung sehr gut ein- 
stellen. Ebenso kann durch ein oder zwei zusatzliche Zwi- 
schenschichten aus anderen Halbleitermaterialien wie z.B. 
dunnen Isolationsschichten oder Oxiden die Schwellwertspan- 
nung verschoben werden. Die Reihenschaltung mehrerer Bauele- 
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mente ermoglicht zudem eine grobe Anpassung an die jeweiligen 
Anf orderungen . 

Die Kapazitat des Bauelements ist abhangig von der Schichtdi- 
cke und der materialspezif ischen Dielektrizitatszahl des or- 
ganischen Halbleiters. Mittels entsprechend dicker Schichten 
kann die Kapazitat klein gehalten werden. 

Die Herstellung des Bauelements erfolgt mittels bekannter 
Verfahren. Die einzelnen Schichten werden durch Sputtern 
und/oder Verdampfen Oder aber bei loslichen Materialien wie 
z.B. Polymeren durch Spincoating und/oder anderen Beschich- 
tungsverf ahren und/oder Druckverf ahren aufgebracht. Die 
Strukturierung kann einerseits durch herkommliche Verfahren 
wie Atzen und Lift-Off in Verbindung mit Lithographie vorge- 
nommen werden oder andererseits durch Drucktechniken. 

Konkret kann das Bauelement, z.B. aus Figur 1, wie folgt her- 
gestellt werden: Auf einer flexiblen Polyester Folie 1 wird 
eine Metallschicht 2 (z.B. Gold) auf gesputtert , welche mit- 
tels Lithographie und Atzen strukturiert wird. Anschlieliend 
wird ein in Losung gebrachtes halbleitendes Polymer (z.B. Po- 
lythiophen) durch Spincoating auf geschleudert . Nach dem Ver- 
dampfen des Losungsmittels entsteht eine homogene halbleiten- 
de Schicht 3. Auf diese wird eine sekundare Elektrode 4 (z.B. 
Aluminium) - durch eine Schattenmaske strukturiert - auf- 
gesputtert . 

Der Begriff „organisch" , " organisches Material" oder 
''Funktionspolymer" oder "Polymer" umfasst hier alle Arten von 
organischen, metallorganischen und/oder organisch-anorga- 
nischen Kunststoffen (Hybride) , insbesondere die, die im Eng- 
lischen z.B. mit "plastics" bezeichnet werden. Es handelt 
sich urn alle Arten von Stoffen mit Ausnahme der Halbleiter, 
die die klassischen Dioden bilden (Germanium, Silizium) , und 
der typischen metallischen Leiter. Eine Beschrankung im dog- 
matischen Sinn auf organisches Material als Kohlenstoff- 
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enthaltendes Material ist demnach nicht vorgesehen, vielmehr 
1st auch an den breiten Einsatz von z.B. Siliconen gedacht. 
Weiterhin soil der Term keiner Beschrankung im Hinblick auf 
die Molekulgrofle, insbesondere auf polymere und/oder oligome- 
5 re Materialien unterliegen, sondern es ist durchaus auch der 
Einsatz von "small molecules" moglich. Der Wortbestandteil 
"polymer" im Funktionspolymer ist historisch bedingt und ent- 
halt insofern keine Aussage iiber das Vorliegen einer tatsach- 
lich polymeren Verbindung. 

0 

Mit dieser Erfindung wird erstmals ein organisches Bauelement 
vorgestellt, das als Uberspannungsschutz funktioniert und in 
organische Schaltungen integriert werden kann. 
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Patentanspriiche 

1. Elektronisches Bauelement zum uberspannungschutz, vorwie- 
gend organische Funktionspolymere umf assend, . zumindest fol- 
gende Schichten aufweisend: 
ein Substrat, 
eine primare Elektrode, 

eige organische halbleitende Funktionsschicht und 
eine sekundare Elektrode, wobei sich durch die Wahl der 
Elektrodenmaterialien und/oder des Materials far die halblei- 
tende Schicht die Schwellwertspannung einstellen lasst. 

2. Bauelement nach Anspruch 1, das zumindest eine Zwischen- 
schicht zwischen einer der Elektroden und der organischen . 

15 Halbleiterschicht hat. 

3. Schaltung, zumindest zwei Bauelemente nach einem der An- 
spruche 1 Oder 2, zum -Oberspannungsschutz in Reihe geschaltet 
umfassend, wobei durch die Reihenschaltung eine Schwellwert- 

20 sp#nnung realisiert wird, die einem Mehrfachen der Schwell- 
wertspannung der einzelnen Bauelemente entspricht. 




m 
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Zusammenf assung 

Organisches Bauelement zum Uberspannungsschutz und dazugeho- 
rige Schaltung 

5 

Die Erfindung betrifft ein Bauelement aus vorwiegend organi- 
schem Material, das einen Uberspannungsschutz fur elektroni- 
sche Schaltungen bietet und eine Schaltung, durch die ein 
Vielfaches an Schwellwertspannung eines einzelnen Bauelements 
10 realisiert werden kann. 



Figur 1 
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